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@ Kreiselpumpe mit Spaltrohrmotor 

(§) Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe mit Spaltrohrmo- 
tor, mit je einem, im wesentlichen koaxial angeordneten 
EinlaS- und Auslaft-Rohrstutzen, mit einem Laufer, der ein 
Flugelrad, einen Rotor des Spaltrohrmotors und mindestens 
zwei Wellenzapfen umfa&t, mit einem den EinlaS- und den 
Auslafi-Rohrstutzen verbindenden rohrahnlichen Gehause, 
in dessen Inneren der Laufer koaxial angeordnet und in 
mindestens zwei Lagern gelagert ist, wobei das Gehause im 
Bereich des Motors durch das Spaltrohr gebitdet wird, und 
mit einem au&erhalb des Spaltrohres angeordneten Stator 
fur den Motor. 
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Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe mit Spal- 
trohrmotor, mit je einem im wesentlichen koaxial ange- 
ordneten EinlaB- und AuslaB-Rohrstutzen, mit einem 
Laufer, der ein Flugelrad, einen Rotor des Spaltrohrmo- 
tors und mindestens zwei Wellenzapfen umfaBt, mit ei- 
nem den EinlaB- und den AuslaB-Rohrstutzen verbin- 
denden rohrahnlichen Gehause, in dessen Inneren der 
Laufer koaxial angeordnet und in mindestens zwei La- 
gern gelagert ist, wobei das Gehause im Bereich des 
Motors durch das Spaltrohr gebildet wird, und mit ei- 
nem auf der AuBenseite des Spaltrohres angeordneten 
Stator fur den Motor. 

Fur Pumpenanwendungen, bei denen es wie z. B. in 
der chemischen Verfahrenstechnik oder in Raumfahr- 
zeugen auf absolute Dichtheit ankommt, verwendet 
man haufig Pumpenaggregate, die keine Wellendurch- 
fiihrungen zum Antrieb der Pumpe aufweisen, bei denen 
also der Antriebsmotor ganz oder teilweise im fluid- 
durchstromten Inneren der Pumpe angeordnet ist. Eine 
derartige Pumpenbauart ist die Spaltrohrmotor-Pumpe, 
bei der der Rotor des Spaltrohrmotors im fluiddurch- 
strom ten Inneren der Pumpe, und der Stator auf der 
AuBenseite einer Trennwand angeordnet sind. Die 
Trennwand wird dabei durch ein sogenanntes Spaltrohr 
gebildet 

Eine derartige Spaltrohrmotor-Pumpe ist in der Eu- 
ropaischen Patentanmeldung 03 47 533 offenbart. Bei 
der beschriebenen Pumpe sind EinlaB- und AuslaB- 
Rohrstutzen im wesentlichen koaxial angeordnet, so 
daB die Pumpe anstelle eines geraden Rohrstiicks einge- 
setzt werden kann. Der Laufer der Pumpe umfaBt ein 
Flugelrad und einen Rotor des Spaltrohrmotors, die auf 
einer Welle mit zwei Wellenzapfen angeordnet sind 
Der Laufer ist im fluiddurchstrdmten Inneren eines 
rohrdhnlichen Gehauses koaxial angeordnet, mit den 
Wellenzapfen in zwei Lagern gelagert und weist, urn 
den DurchfluB des Fluids in Axialrichtung zu erlauben 
mehrere auBermittig angeordnete Offnungen auf. Das 
Gehause verbindet den EinlaB- mit dem AuslaB-Rohr- 
stutzen, und wird im Bereich des Motors durch das 
Spaltrohr gebildet Auf der AuBenseite des Spaltrohrs 
ist der Stator des Motors angeordnet 

Um eine derartige Pumpe bei wechselnden Tempera- 
turen des Fdrderfluids einsetzen zu kdnnen, sollte dem 
Laufer ausreichend Raum in Axialrichtung zur Aufnah- 
me der unterschiedlichen thermischen Ausdehnung von 
Laufer und Gehause zur Verfugung stehen. Dies be- 
dingt in der Regel, sieht man von einer im allgemeinen 
aufwendigen Axiallagerung ab, ein Axialspiel, und er- 
laubt somit axiale Bewegungen des Laufers. Derartige 
Bewegungen kdnnen durch wechselnde Betriebsbedin- 
gungen der Pumpe oder durch wechselnde auBere Be- 
schleunigungskrafte hervorgerufen werden, und sind filr 
viele Anwendungen von Nachteil. Insbesondere in 
Raumfahrzeugen kann ein Anschlagen eines axial be- 
weglichen Laufers zu unerwiinschten Beschleunigungen 
fOhren, so kann dadurch z. B. das Wachstum von Einkri- 
stallen gestdrt werden. 

Ausgehend vom beschriebenen Stand der Technik ist 
es Aufgabe der Erfindung, eine einfach aufgebaute 
Pumpe filr Fdrderfluide bereitzustellen, die erheblichen 
Temperaturschwankungen ausgesetzt ist und bei der 
axiale Bewegungen des Laufers unterbunden sind 

Geldst wird diese Aufgabe mit einer Kreiselpumpe 
mit Spaltrohrmotor der eingangs geschilderten Art die 
dadurch gekennzeichnet ist, daB der Laufer mit Axial- 



spiel gelagert ist, der Spaltrohrmotor ein Elektromotor 
oder ein Magnetmotor ist, dessen Rotor an seinem Urn- 
fang mit Magneten oder mindestens einem Magnetring 
versehen ist, wobei die Magnet- bzw. Magnetringanord- 

5 nung und der Stator zueinander in Axialrichtung ver- 
setzt angeordnet sind. 

Im Fall eines Magnetmotors ist dabei mit Stator ein 
das Spaltrohr umfassender drehbarer Magnetring ge- 
meint, der durch einen Motor angetrieben wird und des- 

io sen Drehbewegung den Rotor mitnimmt Durch die ver- 
setzte Anordnung der am Umfang des Rotors befindli- 
chen Magnet- bzw. Magnetringanordnung gegenuber 
dem Stator, der bei einem Elektromotor zum Teil aus 
ferromagnetischem Material, bei einem Magnetmotor 

is zum Teil aus Magneten besteht, wird eine magnetische 
Kraftkomponente erzeugt die den Laufer axial in Rich- 
tung auf den Stator zu schieben sucht. Dieser magne- 
tische Axialschub ist auch bei stehender Pumpe vorhan- 
den. Je nachdem auf welche Seite des Rotors die Ma- 

20 gnetanordnung versetzt ist, wirkt der Axialschub entwe- 
der in die eine oder in die andere Axialrichtung. 

Vorteilhaft verwendet man als Spaltrohrmotor einen 
kollektorlosen Gleichstrommotor. Bevorzugt wird die- 
jenige Anordnung, bei der der Stator gegenuber der 

25 Magnetanordnung zu der Seite hin, auf der sich das 
Flugelrad befindet, versetzt ist, um so einen Schub in 
Richtung auf eine koaxial auf dieser Seite angeordnete 
axiale Anlauf-Ringscheibe zu erzeugen. Das Flugelrad 
oder ein mit dem Flugelrad verbundener Hohlwellen- 

30 zapfen bilden so mit der axialen Anlauf-Ringscheibe ei- 
ne Gleitringdichtung, die einen RtickfluB des Fdrder- 
fluids nahezu vollstandig verhindert Fur Ausnahmefal- 
le, bei denen diese Schubbeiastung nicht ausreicht ist 
zur Beschrankung der axialen Beweglichkeit auf der 

35 schubentlasteten Seite des Laufers koaxial eine axiale 
Anschlag-Ringscheibe angeordnet Bei der erfindungs- 
gemaBen Kreiselpumpe kann das Flugelrad in Strd- 
mungsrichtung vor oder hinter dem Rotor angeordnet 
sein. Bevorzugt wird eine Anordnung des Fliigelrads 

40 vor dem Rotor (in Strdmungsrichtung gesehen). 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
sind die Wellenzapfen als Hohlwellenzapfen ausgefuhrt 
und an den Stirnseiten des Laufers angeordnet Die La- 
ger sind Radial-Gleitlager und werden jeweils durch 

45 einen Hohlwellenzapfen und eine Lagerbuchse gebildet 
Vorteilhaft bestehen die Gleitlager und gegebenenfalls 
die Anlauf- und Anschlag-Ringscheibe aus keramischem 
Material. Die Gleitlager werden vorzugsweise von dem 
Fdrderfluid geschmiert Zur Zufuhrung des Fdrderfluids 

50 zu den Gleitlagern fuhren Kanale von einem Ringraum, 
der sich am auBeren Umfang des Fliigelrads befindet 
und zu diesem hin gedffnet ist, zu den Lagerflachen der 
Gleitlager. 

Wie die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen, hat die 
55 erfindungsgemaBe Kreiselpumpe den Vorteil, daB in al- 
ien Betriebszustanden eine Anlage des Laufers an eine 
Seite gegeben ist, und somit axiale Bewegungen nicht 
auftreten. Durch eine fliigelradseitige Anlage kdnnen 
dariiber hinaus RuckfluBverluste nahezu vermieden 
eo werden, womit eine nahezu optimale Fdrderleistung der 
Pumpe realisiert ist 

Anhand der Fig. 1, die einen Langsschnitt durch eine 
erfindungsgemaBe Kreiselpumpe zeigt wird nun eine 
beispielhafte Ausfuhrungsform der Erfindung naher be- 
65 schrieben. 

Die in der Fig. 1 dargestellte Kreiselpumpe 1 mit 
Spaltrohrmotor 2 weist einen EinlaB-Rohrstutzen 3 und 
einen AuslaB-Rohrstutzen 4 auf. Die Rohrstutzen 3, 4 
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sind koaxial angeordnet und sind durch ein rohrfdrmi- 
ges Gehause 9, das den Laufer 5 aufnimmt, verbunden. 
Das Gehause 9 hat einen langs der Pumpenachse veran- 
derlichen, im wesentlichen ringformigen Querschnitt, 
der grSBer als der der Rohrstutzen 3, 4 ist Im Bereich s 
des Spaltrohrmotors 2 wird das Gehause 9 durch ein 
dunnwandiges Spaltrohr 10 gebildet 

Der Laufer 5 besteht im wesentlichen, in Strdmungs- 
richtung gesehen, aus einem Hohlwellenzapfen 13, ei- 
nem FtOgelrad 6, einem Rotor 7 des Spaltrohrmotors 2 io 
und einem weiteren Hohlwellenzapfen 14. Der Rotor 7 
umfaQt einen Zapfen B, der einstUckig mit dem Flugel- 
rad 6 ausgefuhrt ist, einen Rotorkdrper 31 auf dem Zap- 
fen 8, vier Magnetringe 12 am Umfang des Rotorkdr- 
pers31,und einen Rotormantel 32, Der Rotorkdrper 31 15 
und der Rotormantel 32 sind fest mit dem Flugelrad 6 
verbunden. Die Hohlwellenzapfen 13, 14 sind in Haben 
33, 34 des FlUgelrads 6 bzw. des Rotormantels 32 einge- 
schrumpft. Der Laufer 5 ist koaxial in den Radial-Gleit- 
lagern 19, 20 gelagert Ein Gleitlager 19, 20 wird aus 20 
einem Hohlwellenzapfen 13, 14 und einer Lagerbuchse 
15, 16 gebildet, wobei ein Teil eines Hohlwellenzapfens 
13, 14 von einer Lagerbuchse 15, 16 umfaBt wird. Ein- 
gangsseitig der Lagerbuchse 15 ist eine axiale Ring-An- 
laufscheibe 17 und ausgangsseitig der Lagerbuchse 16 25 
eine axiale Ring-Anschlagscheibe 24 angeordnet, mit 
einem Abstand, daft dem Laufer 5 genugend Axialspiel 
zur Aufnahme thermischer Ausdehnungen verbleibt 
Die innere Querschnittsflache der Ringscheiben 17, 24 
gleicht der inneren Querschnittsflache der Hohlwellen* 30 
zapfen 13, 14. Die Lagerbuchsen 15, 16 und die Ring- 
scheiben 17, 24 werden von topffdrmigen Lagergehau- 
sen 26, 27 aufgenommen, deren Boden jeweils eine Boh- 
rung aufweist, die an den Querschnitt des anschlieBen- 
den Rohrstutzens 3, 4 bzw. der Ringscheibe 17, 24 ange- 35 
paBt ist Am auBeren Umfang des Flugelrads 6 befindet 
sich ein Ringraum 23, der zum FlUgelrad 6 hin offen ist 
An den Ringraum 23 schlieBt ein Ringkanal 35 an, des- 
sen innere Begrenzung durch den Rotormantel 32 und 
dessen auBere Begrenzung durch das Spaltrohr 10 ge- 40 
bildet wird Ausgangsseitig miindet der Ringkanal 35 in 
einen weiteren Ringraum 36, der Uber einen Austrittska- 
nal 25 mit dem AuslaB-Rohrstutzen 4 verbunden ist. 
Von den Ringraumen 23, 36 fUhren Kanale 21, 22 zu den 
Gleitlagern 19, 20. Die Gleitlager 19, 20 und die Ring- 45 
scheiben 17, 24 bestehen vorzugsweise aus Aluminium- 
oxid-Keramik (AI2O3), alle anderen vom Fluid beruhr- 
ten Teile sind z. B. aus nicht rostendem Stahl ausgef Uhrt 

Das Fluid stromt uber den EinlaB-Rohrstutzen 3 in 
die Pumpe 1 ein, und gelangt durch die Bohrungen des 50 
Lagergehauses 26, der Anlauf-Ringscheibe 17 und des 
Hohlwellenzapfens 13 zum FlUgelrad 6. Nach Passieren 
des Flugelrads 6 gelangt es in den Ringraum 23, wird im 
Ringkanal 35 am Rotor 7 vorbeigefuhrt, und erreicht 
uber den Ringraum 36 und den Austrittskanal 25 den 55 
AuslaB-Rohrstutzen 4. Die Bohrungen des Hohlwellen- 
zapfens 14, der Anschlag-Ringscheibe 24 und des Lager- 
gehauses 27 werden somit nicht filr den Durchtritt des 
Fluids bendtigt; zur Vereinfachung sind diese Teile je- 
doch vorzugsweise identisch mit den entsprechenden $o 
eingangsseitig angeordneten Teilen 13, 17 und 26 ausge- 
fuhrt Die Kanale 21, 22 dienen der Schmierung der 
Gleitlager 19, 20 mit dem Fluid. 

Bei dem Spaltrohrmotor 2 handelt es sich urn einen 
kollektorlosen Gleichstrommotor. Der Rotor 7 des Mo- 65 
tors 2 befindet sich im fluiddurchstrdmten Inneren der 
Kreiselpumpe 1, von ihm getrennt durch das Spaltrohr 
10 ist auBen der Stator 11 angeordnet Die am auBeren 
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Umfang des Rotors 7 befindlichen vier Magnetringe 12 
Uberdecken nahezu die gesamte Manteiflache des Ro- 
tors 7. Der AuBendurchmesser des Rotors 7 ist nur ge- 
ringfOgig kleiner als der Innendurchmesser des Spalt- 
rohrs 10. Dies erlaubt, zusammen mit der dUnnwandigen 
AusfBhrung des Spaltrohrs 10, einen kleinen radialen 
Abstand zwischen den Magnetringen 12 und dem Stator 
1 1. Zur Erzeugung eines Axialschubs zur EinlaBseite hin, 
ist der Stator 11 gegenuber dem Rotor 7 und damit der 
Magnetringanordnung 12 zum FlUgelrad 6 hin versetzt 
angeordnet Der Stator 11 umfaBt Statorwicklungen 28 
und hauptsachlich aus ferromagnetischem Material be- 
stehende Wicklungskerne 29. 

Zum Antrieb des Rotors 7 wird das vom Stator 11 
erzeugte Magnetfeld in Abhangigkeit von der momen- 
tanen Winkelstellung der Rotors 7 laufend umgepolt 
Zur berQhrungsfreien Messung dieser Winkelstellung 
ist auBen auf dem Spaltrohr 10 uber dem Rotor 7 eine 
Hall-Sonde 30 angeordnet Der Motor 2 wird mit einer 
niedrigen Nennspannung von 28 Volt betrieben. Nicht 
gezeigt in der Figur ist die Stromversorgung und die 
Steuerelektronik des Motors 2. 

Die in der Fig. 1 beispielhaft beschriebene erfin- 
dungsgemaBe Kreiselpumpe ist zum Fordern von Am- 
moniak bei einem Systemdruck von 20 bar ausgelegt 

PatentansprUche 

1. Kreiselpumpe mit Spaltrohrmotor, 
mit je einem, im wesentlichen koaxial angeordne- 
ten EinlaB- und AuslaB-Rohrstutzen, 
mit einem Laufer, der ein Flugelrad, einen Rotor 
des Spaltrohrmotors und mindestens zwei Wellen- 
zapfen umfaBt, 

mit einem den EinlaB- und den AuslaB-Rohrstutzen 
verbindenden rohrahnlichen Gehause, in dessen In- 
neren der Laufer koaxial angeordnet und in minde- 
stens zwei Lagern gelagert ist, wobei das Gehause 
im Bereich des Motors durch das Spaltrohr gebil- 
det wird, und 

mit einem auBerhalb des Spaltrohres angeordneten 
Stator filr den Motor, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

der Laufer (5) mit Axialspiel gelagert ist 
der Spaltrohrmotor (2) ein Elektromotor oder ein 
Magnetmotor ist dessen Rotor (7) an seinem Um- 
fang mit Magneten (12) oder mindestens einem Ma- 
gnetring(12) versehen ist wobei 
die Magnet (12)- bzw. Magnetringanordnung und 
der Stator (11) zueinander in Axialrichtung versetzt 
angeordnet sind. 

2. Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

der Stator (11) gegenUber der Magnet (12)- bzw. 
Magnetringanordnung zu der Seite hin, auf der sich 
das Flugelrad (6) befindet versetzt ist, 
auf dieser Seite koaxial eine axiale Anlauf-Ring- 
scheibe (17) angeordnet ist, und 
das FlUgelrad (6) oder ein mit dem FlUgelrad (6) 
verbundener Hohlwellenzapfen (13) mit der axialen 
Anlauf-Ringscheibe (17) eine Gleitringdichtung 
(18) bildet 

3. Kreiselpumpe nach einem der AnsprUche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet daB an der schubentla- 
steten Seite des Laufers (5) koaxial eine axiale An- 
schlag-Ringscheibe (24) angeordnet ist 

4. Kreiselpumpe nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Wellenzapfen als Hohlwellenzapfen (13, 14) 
ausgefQhrt und an den Stirnseiten des L&ufers (5) 
angeordnet sind.und 

die Lager Radial-Gleitlager (19, 20) sind, die jeweils 
durch einen Hohlwellenzapfen (13, 14) und eine La- 5 
gerbuchse (15, 16) gebildet werden. 

5. Kreiselpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Radial-Gleitlager (19, 20) und ge- 
gebenenfalls die Ringscheiben (17, 24) aus kerami- 
schem Material bestehen. to 

6. Kreiselpumpe nach Anspruch 4 oder 5, gekenn- 
zeichnet durch 

einen Ringraum (23), der sich am auQeren Umfang 
des FlUgelrads (6) befindet und zu diesem hin gedff- 
netist, und 15 
von dem Ringraum (23) zu den Lagerflachen der 
Gleitlager (19, 20) fUhrende Kanale (21, 22) zur 
Schmierung der Gleitlager (19, 20) mit dem von der 
Kreiselpumpe (1) gefdrderten Fluid. 

7. Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden 20 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Spal- 
trohrmotor (2) ein kollektorloser Gleichstrommo- 
tor ist 
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